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Abstrakt

V současné době docháźı k stále užš́ımu propojeńı r̊uzných vědńıch obor̊u. Vzhle-
dem k tomu, že odlǐsné vědńı discipĺıny často využ́ıvaj́ı rozd́ılné nástroje analýzy
dat, je často nutné data upravovat tak, aby byla kompatibilńı. Tato úprava může
být mnohdy časově náročná, zvláště pro větš́ı objemy dat. Jedńım z možných
řešeńı je využit́ı grafického rozhrańı, které umožňuje efektivńı spolupráci uživa-
tel̊u s r̊uznou úrovńı zkušenost́ı s využ́ıváńım r̊uzných programových nástroj̊u.
Př́ıkladem takovéto mezioborové spolupráce může být spojeńı medićıny a in-
ženýrstv́ı při návrhu algoritmů automatické analýzy, pro které je nutné nejprve
opatřit referenčńı hodnoty. Daľśım možným využit́ım grafického rozhrańı je kon-
trola a oprava výsledk̊u źıskaných automaticky při daľśım zpracováńı. V této
práci je prezentováno jednoduché grafické rozhrańı využ́ıvané pro korekci auto-
maticky segmentovaných pozic v řečových promluvách založených na rychlém
opakováńı slabik /pa/ – /ta/ – /ka/. A na srovnávaćım př́ıkladu zpracováńı 324
promluv je ilustrováno výrazné sńıžeńı časové náročnosti zpracováńı dat.

1 Úvod

V současné době docháźı k stále užš́ımu propojeńı v́ıce obr̊u v rámci jednoho projektu. Jedńım
z mnoha př́ıklad̊u mezioborové spolupráce může být např́ıklad biomedićınské inženýrstv́ı a pro-
jekty zaměřené na automatickou analýzu měřených biosignál̊u. V tomto konrétńım př́ıpadě je
nezbytně nutné aby lékaři nejprve zpracovali měřeńı běžným zp̊usobem a t́ım poskytli referenčńı
data pro návrh a pro pozděǰśı hodnoceńı přesnosti automatické analýzy prováděné technikem.

V technické praxi je pro účely analýzy dat velice časté využit́ı programového vybaveńı
Matlab, jako univerzálńıho nástroje s širokým využit́ım. Nicméně lékaři pro analýzu signál̊u
často využ́ıvaj́ı programy specializované právě na analýzu specifických signál̊u (EEG, EKG,
EMG,...). Tyto programy často poskytuj́ı možnost exportovat data do formát̊u se kterými se
v programu Matlab pracuje obt́ıžně. Nav́ıc jsou některé signály zpracovány pouze vizuálně a
źıskáńı referenčńıch dat je ještě obt́ıžněǰśı. V těchto př́ıpadech může být vhodným řešeńım
návrh grafického rozhrańı (Graphical User Interface – GUI). Dı́ky vhodně navrženému GUI
může být umožněno využit́ı programového vybaveńı Matlab expert̊um z netechnických obor̊u,
kteř́ı nemaj́ı potřebné zkušenosti pro efektivńı práci v něm.

Daľśım př́ıkladem možného využit́ı grafického rozhrańı je usnadněńı kontroly výstup̊u z
automatického zpracováńı. V př́ıpadě biomedićınského inženýrstv́ı se mohou jednotlivé signály
výrazně lǐsit. Tyto odlǐsnosti se objevuj́ı mezi jednotlivými pacienty i mezi jednotlivými měřeńımi
v rámci jednoho pacienta. Tento fakt výrazně ztěžuje návrh robustńı automatické analýzy.
Zároveň je ovšem nezbytně nutné aby źıskaná data byla co nejpřesněǰśı a neznehodnotila výsledky
následné analýzy. Z tohoto d̊uvodu je mnohdy nutné změřená data zpětně zkontrolovat. Ačkoli
ne tak jako pořizováńı referenćı i tato kontrola může být časově náročná a t́ım poskytnout
prostor pro uplatněńı grafického rozhrańı.

V této práci je prezentováno grafické rozhrańı, pro zpracováńı řečového signálu, který
se sestává z rychlého opakováńı slabik /pa/ – /ta/ – /ka/ (tzv. řečové diadochokinetické (DDK)
úlohy)[1]. Tato úloha je součást́ı baterie řečových cvičeńı použ́ıvaných pro hodnoceńı dopadu
neurologických onemocněńı (např. Parkinsonovy nemoci) na řeč (tzv. dysartrie) [2]. Pro analýzu
dysartrie na základě DDK úlohy je nezbytně nutné detekovat tři základńı události v každé slabice
a to počátek konsonanty, počátek vokálu a konec vokálu. Vzhledem k tomu, že každá promluva
obsahuje nejméně 21 slabik, může objem dat pro zpracováńı obsahovat několik stovek až tiśıc̊u



slabik. Nav́ıc je pro návrh automatické analýzy nejprve nutné ve všech slabikách označit tři
základńı pozice a t́ım objem dat ještě nar̊ustá. Pro kontrolu a korekci výsledk̊u automatické
segmentace těchto promluv bylo navrženo GUI, pomoćı něhož se výrazně usnadnilo a urychlilo
zpracováńı automaticky źıskaných dat.

2 Grafické rozhrańı

Návrh grafického rozhrańı může být proveden dvěma zp̊usoby. Prvńım je využit́ı programového
vybaveńı GUIDE, které usnadňuje a zrychluje tvorbu prvotńıho rozvržeńı GUI. Druhou cestou
je vytvořeńı rozhrańı př́ımým programováńım. Pro naše účely jsme využili př́ıměǰśıho, progra-
mového řešeńı, které poskytovalo vyšš́ı stupeň volnosti při návrhu GUI [3].

Prvńım krokem návrhu byl návrh ergonomického rozvržeńı jednotlivých ovládaćıch prvk̊u
(viz Obr.1). Pro účely zpracováńı DDK úlohy byla využita dvě pole

”
axes“ umožňuj́ıćı zobrazeńı

dat, čtyři tlač́ıtka
”
pushbutton“ pro ovládáńı nač́ıtáńı nových a ukládáńı zpracovaných dat

a seznam
”
listbox“ nahraných promluv. Toto rozvržeńı umožňuje efektivně se posouvat mezi

jednotlivými promluvami a v př́ıpadě přerušeńı napojit rovnou v mı́stě potřeby. Tlač́ıtkem save
se pak ukládaj́ı jednotlivé labely.

Pro usnadněńı práce při labelováńı bylo nutné přibĺıžit signál a zpracovávat jednu slabiku
na celé obrazovce. Pro tento účel slouž́ı prvńı pole axes. Hlavńım účelem pole je přesné určeńı
labelovaých pozic a z toho d̊uvodu je zde umožněno zejména rolováńı signálu. Aby uživatel ne-
ztratil informaci o celkové poloze v signálu je v druhém poli axes zobrazen celý nepřibĺıžený
signál a barevně odlǐsené okno naznačuj́ıćı aktuálńı polohu. V obou signálech jsou zároveň zob-
razeny labely, kterými je možné posouvat at’ již v rámci celého signálu (Obr. 1 část 1) či v rámci
jedné slabiky, viz Obr. 1 část 2).

Pro ovládáńı jednotlivých prvk̊u bylo nutné definovat funkce, které se provedou při udá-
lostech typu stisknut́ı tlač́ıtka myši. Funkce tlač́ıtek load previous a load next vycházej́ı z funkce
tlač́ıtka load, která načte promluvu aktuálně zvýrazněnou v seznamu na pravé straně. Load
previous nač́ıtá promluvu těsně před zvýrazněnou pozićı a load next nahrává promluvu těsně za
zvýrazněnou pozićı. Ćılem těchto modifikaćı je usnadnit postupné procházeńı větš́ıho množstv́ı
promluv. Funkce tlač́ıtka save načte pozice všech zvýrazněných pozic a seřad́ı je do výsledné
matice, kterou ulož́ı pod jméno právě zpracovávaného souboru. Daľśı skupinou funkćı jsou
funkce pro manipulaci s labely. Pro tyto účely musela být zadefinována funkce pro stisknut́ı
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Obrázek 1: Grafická aplikace pro zpracováńı promluv určených pro analýzu vlivu dopadu neuro-
logických onemocněńı na řeč. Horńı graf znázorňuje celou promluvu se všemi vyznačenými pozi-
cemi(1). Fialové okno ohraničuje výsek signálu který je zobrazen ve druhém grafu (2). Tlač́ıtka
ve spodńı části jsou určena pro nahráváńı promluv a ukládáńı dat (3). Okno v pravé části je
využ́ıváno pro výběr jednotlivých promluv (4).



tlač́ıtka myši, která
”
uchoṕı“ label na nějž bylo kliknuto a spust́ı funkci pro přesouváńı. Funkce

přesouváńı přepoč́ıtává aktuálńı pozici labelu vzhledem k pozici kurzoru myši. Následně po
přesunu je label umı́stěn uvolněńım tlač́ıtka, které je ošetřeno ukončeńım přesouvaćı funkce.
Posledńı funkćı která slouž́ı pro pohodlněǰśı práci s GUI je funkce skrolováńı, která posouvá
přibĺıžený signál podle pohyb̊u skrolovaćıho kolečka.

3 Využit́ı

Prezentované rozhrańı bylo využito pro opravu automaticky segmentovaných pozic v promluvách
založených na řečové DDK úloze. Promluvy založené na rychlém sledu slabik /pa/ – /ta/ – /ka/,
př́ıpadně s obměnou vokálu /a/ za /i/ či /u/, byly již zpracovány pomoćı algoritmu automatické
segmentace. Nicméně automatické labelováńı v některých př́ıpadech,zejména u patologických
promluv, nesprávně vyhodnotilo pozici. Z toho d̊uvodu bylo nutné překontrolovat a př́ıpadně
korigovat všechny labely.

Zpracovaná data obsahovala 324 promluv (108 promluv pro každý vokál) a každá promluva
se sestávala ze 7 slabik. Celkový počet označených pozic tedy činil 6804. Časová náročnost při
ručńım zpracováńı signálu byla 12±2 minuty, odhadovaná doba zpracováńı signálu by při os-
mihodinové pracovńı době trvala přes osm pracovńıch dńı. S využit́ım GUI byla celková doba
zpracováńı rovna dvěma pracovńım dn̊um. Nicméně srovnáńı je nutné brát sṕı̌se orientačně, ne-
bot’ pr̊uměrná doba zpracováńı nebyla určena z celého vzorku promluv ale pouze z deseti prvńıch
promluv. Je tedy možné že odhad délky manuálńıho zpracováńı je oproti realitě vychýlen směrem
nahoru z d̊uvodu postupného zrychlováńı zpracováńı dat souvisej́ıćıho s učeńım zpracovávaj́ıćıho.
I přes to je ovšem z porovnáńı vidět výrazné zrychleńı zpracováńı dat.

4 Závěr

Prezentované rozhrańı ukazuje jak je možné, pomoćı velice jednoduchého grafického nástroje,
dosáhnout výrazného usnadněńı práce při źıskáváńı a analýze dat. Výhodou GUI je nav́ıc
umožněńı využit́ı programového vybaveńı Matlab i pro uživatele, kteř́ı toto programové prostřed́ı
běžně nevyuž́ıvaj́ı. Prezentovaný př́ıklad ukazuje čtyřnásobné zrychleńı práce oproti manuálńımu
zpracováńı.
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